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The method involves determining a parameter which 
gives a quantitative indication of the wheel behavior 
of at least one wheel. At least in dependence on this 
parameter, it is determined whether, for that vehicle, 
there is a tendency to tilt about a vehicle axis in the 
longitudinal direction of the vehicle. When such a 
tendency is determined, a stabilizing brake 
engagement is carried out on at least one of the 
vehicle wheels. An Independent claim is also 
included for an apparatus for carrying out the 
method. 




tmmwi 



ttws im&&&- m&v*i 



mwm*mwmmm m mm- 



lit #* verm Afc&***s< : bmQk%*& 




Data supplied from the esp@cenet database — Worldwide 



ma*mfmtt (jp) 



02) £t m. 4# 1*F & 



(A) 

#^2001-523620 
(P2001-523620A) 
(43)&3?B ¥^imifl270 (2001. 11.27) 



<51)IntCl. 7 
B6 OT 



8/58 



ZYY 



F I 

B60T 8/58 



ZYYE 3D046 



(21)fflK#if 


4#Ifi2000-521996(P2000-521996) 


(71)fflHA 




(86) (22)fflMB 


¥f£l0*P7 H30 B (1998. 7. 30) 






(85)ffllR£iiffiB 


^12^ 5 n 19 B (2000. 5. 19) 




v-iymzmm 70442 ^^vwh 


(86)HISaK*^ 


PCT/DE9 8/0 2 1 8 4 




%)lh, i$Xb?TK 30 02 20 


(87)ai»^M## 


W09 9/2 6 8 2 3 






(87)HBR&BBB 


¥J£11*P6 B 3 B (1999. 6. 3) 




^ymmmimy* — 71229 v*>^ 


(3l)fi$fe«83S#^ 


197 51 89 1.5 






(32)«56H 


9 ^11^22 B (1997. 11. 22) 




47/1 


(33)«5fe|fcl3gS 


(DE) 






(SDJgJOT 


E P (AT, BE, CH, CY, 




v^ymzymm? — 74321 k-t-j 


DE, DK, ES, 


F I, FR, GB, GR, I E, I 






T, LU, MC, NL, PT, SE), JP, KR, U 




3-7it">ah5-t 9 


S 




(74) A 


#3± it* W5«) 











(54) mwa&m wmtm\z&if&#m<D&%.{&3m#£Tmm 



(57) B?*?J] 

PSKML*iii|CD|8E^rR|K#S-rs*Wll!r©^ t> K^tt-s 



CFig. 3] 




oolt-elemtodaixja 0 





Pf^T WELTORGANISAHON FOR GEISTIGES EIGENTUM 

^ * Internationales Btiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG 0BER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
B60T 8/24, 7/12, 8/58 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 99/26823 

3. Juni 1999 (03.06.99) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/DE98/02184 
30.Juli 1998 (30.07.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
197 51 891.5 



22. November 1997 (22.1 1.97) DE 



(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT 

BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442 
Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erlinder/Anmelder (nur fiir US): SCHRAMM, Herbert 
[DE/DE]; Tilgshausenstrasse 47/1, D-71229 Leonberg 
(DE). DOMINKE, Peter [DE/DE]; Rechentshofenerstrasse 
9, D-74321 Bietigheim-Bissingen (DE). LEIMBACH, 
Klaus-Dieter [DE/DE]; Haldenweg 45, D-71696 MOglingen 
(DE). WETZEL, Gabriel [FR/DE]; Allmandring 10 B 27, 
D-70569 Stuttgart (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, KR, US, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, 
MC, NL, PT, SE). 



VerSffentHcht 

Mit intemationalem R echerchenbericht. 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR STABILISING MOTOR VEHICLE TILT 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR STABILISIERUNG EINES FAHRZEUGES BEI KIPPTENDENZ 
(57) Abstract , 



Hie invention relates to a method for stabilising motor 
vehicle tilt. To achieve this, a quantitative value describing the 
wheel performance for at least one wheel is determined. Motor 
vehicle tilt is then determined with respect to a vehicle axis 
oriented in the longitudinal direction of said vehicle, at least on 
the basis of a quantitative value describing the wheel performance 
for at least one wheel. If tilting exists, braking is effected for at 
least one wheel of said motor vehicle to achieve stabilization. 

(57) Zusammenfassung 

Das erfindungsgemaJte Verfahren betrifft ein Verfahren zur 
Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipptendenz. Hierzu wird 
fur wenigstens ein Rad eine das Radverhalten des entsprechenden 
Rades quantitativ beschreibende GrSBe ermittelt. Wenigstens in 
Abhangigkeit der fiir das wenigstens eine Rad ermittelten GrdBe, 
die das Radverhalten quantitativ beschreibt, wird ermittelt, ob fiir 
das Fahrzeug eine Kipptendenz urn eine in Langsrichtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. Bei Vorliegen einer 
Kipptendenz werden wenigstens an wenigstens einem Rad des 
Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingriffe durchgefuhrt. 
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V^rfahren \m<3 VQryichtuna zur Stabilisierima eines Fahrzeu- 

ges bei Kipptendenz 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipptendenz. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Stabilisierung eines Fahr- 
zeuges bei Kipptendenz sind aus dem Stand der Technik in 
vielerlei Modif ikationen bekannt. 

Aus der DE 32 22 149 C2 ist ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zur Vermeidung des Seitwartskippens eines Fahrzeuges 
bekannt. Bei diesem Fahrzeug handelt es sich urn einen Por- 
talhubwagen. Die Vorrichtung enthalt eine MeSeinrichtung zur 
Berechnung der Hdhe des Gesamtschwerpunktes des Fahrzeuges 
mit der Ladung. Desweiteren enthalt sie eine Einrichtung zur 
Berechnung der statischen Stabilitat des Fahrzeuges als kri- 
tischer Bezugswert aus dem Quotienten von Fahrzeugspur und 
zweifacher Hdhe des Gesamtschwerpunktes. Ferner enthalt die 
Vorrichtung eine Einrichtung zu Berechnung der dynamischen 
Instabilitat aus dem Quotienten von Fahrzeuggeschwindigkeit 
im Quadrat und dem Produkt des aus dem jeweiligen Steuerwin- 
kel berechneten Kurvenradius mit der Erdbeschleunigung. Wird 
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der Bezugswert durch die dynamische Instabilitat uberschrit- 
ten, so wird die Geschwindigkeit des Fahrzeuges reduziert . 
Dies geschieht zum einen durch Ansteuerung der Fahrzeugbrem- 
sen und zum anderen durch entsprechende Ansteuerimg der Mo- 
5 torkupplung. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, beste- 
hende Verfahren bzw. Vorrichtungen zur Stabilisierung eines 
Fahrzeuges bei Kipptendenz zu verbessern. 

10 

Diese Aufgabe wir durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 
durch die Anspruchs 9 bzw. durch die des Anspruchs 10 ge- 
lds t. 

15 Vorteile der Erfindung 

Mit dem Verfahren wird ein Fahrzeuges bei Kipptendenz stabi- 
lisiert. Hierzu wird fur wenigstens ein Rad eine das Radver- 
halten des entsprechenden Rades quantitativ beschreibende 
GroSe ermittelt. Ferner wird wenigstens in Abhangigkeit der 
fur das wenigstens eine Rad ermittelten Gr6£e, die das 
Radverhalten quantitativ beschreibt, ermittelt, ob fur das 
Fahrzeug eine Kipptendenz urn eine in Langs richtung des Fahr- 
zeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. Liegt eine Kipp- 
tendenz vor, so werden wenigstens an wenigstens einem Rad 
des Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingrif f e durchge- 
fuhrt. 

An dieser Stelle sei bemerkt, wenn nachfolgend der Begriff 
„ Kipptendenz des Fahrzeuges u verwendet wird, so sei die 
„ Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in Langs richtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse u gemeint. Die Formulie- 
rung „eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse u ist folgendermaSen zu verstehen: Zum einen kann 
es sich bei der Fahrzeugachse, urn die eine Kipptendenz des 
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Fahrzeuges auftritt, urn die eigentliche Fahrzeuglangsachse 
handeln. Zum anderen kann es sich urn eine Fahrzeugachse han- 
deln, die urn einen gewissen Winkel gegentiber der eigent li- 
chen Fahrzeuglangsachse verdreht ist. Dabei ist es unerheb- 
lich, ob die verdrehte Fahrzeugachse durch den Schwerpunkt 
des Fahrzeuges geht oder nicht. Der Fall der verdrehten 
Fahrzeugachse soli auch solch eine Orient ierung der Fahr- 
zeugachse zulassen, bei der die Fahrzeugachse entweder einer 
Diagonalachse des Fahrzeuges oder einer zu dieser parallelen 
Achse entspricht. 

Vorteilhaf terweise wird fur das wenigstens eine Rad, als die 
das Radverhalten des jeweiligen Rades quantitativ beschrei- 
bende GroSe, eine von der auf das jeweilige Rad wirkenden 
Radlast abhangige Gr6£e ermittelt. Oder es wird fur das we- 
nigstens eine Rad, als die das Radverhalten des jeweiligen 
Rades quantitativ beschreibende Gr6£e, eine den Schlupf des 
jeweiligen Rades beschreibende Grotee ermittelt. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, daS fur das we- 
nigstens eine Rad, als die das Radverhalten des jeweiligen 
Rades quantitativ beschreibende Gr6£e, eine GroSe ermittelt 
wird, die den Durchmesser oder den Radius des jeweiligen Ra- 
des beschreibt. Diese GroSe wird wenigstens in Abhangigkeit 
einer die Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreiben- 
den GroSe, einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden 
GroEe, einer die Querdynamik des Fahrzeugs represent ierenden 
Gr6£e und einer die Geometrie des Fahrzeuges beschreibenden 
GroSe ermittelt. Hierfur wird vorteilhaf terweise als die die 
Querdynamik des Fahrzeuges represent ierende Grd£e eine die 
Gierrate des Fahrzeuges und/oder eine die Querbeschleunigung 
des Fahrzeuges beschreibende GroSe ermittelt, und die die 
Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende Grofce wenigstens in 
Abhangigkeit von den fur die Rader ermittelten GrdSen, die 
die Raddrehzahlen beschreiben, ermittelt. 
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Zur Erkennung der Kipptendenz eines Fahrzeuges bietet sich 
vorteilhaf terweise folgende Vorgehensweise an: Fur wenig- 
stens ein Rad wird eine die Raddrehzahl beschreibende GroSe 
ermittelt. Ferner wird wenigstens eine die Querdynamik des 
Fahrzeuges reprasentierende GroSe ermittelt ♦ Wenigstens in 
Abhangigkeit von einer der die Querdynamik des Fahrzeugs re- 
prasentierenden Gr6£en, werden an wenigstens einem Rad kurz- 
zeitig Bremsmomente und/oder Antriebsraomente erzeugt 
und/oder verandert. Wahrend die Bremsmomente und/oder die 
Antriebsraomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig er- 
zeugt und/oder verandert werden und/oder nachdem die 
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens 
einem Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden, wird 
fur dieses wenigstens eine Rad, wenigstens in Abhangigkeit 
von der die Raddrehzahl dieses Rades beschreibenden GroEe 
die das Radverhalten quant itativ beschreibende GroSe ermit- 
telt. Zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges, wird 
wahrend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder die 
Antriebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig er- 
zeugt und/oder verandert werden und/oder nachdem die 
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens 
einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden, die 
sich ergebende Anderung der das Radverhalten quantitativ be- 
schreibenden Gr6£e ermittelt. Eine Kipptendenz des Fahrzeu- 
ges urn eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugachse liegt dann vor, wenn der Betrag der sich erge- 
benden Anderung der das Radverhalten quantitativ beschrei- 
benden Gr6£e, grower als ein entsprechender Schwellenwert 
ist . 

Vorteilhafterweise wird wenigstens in Abhangigkeit von einer 
der ermittelten, die Querdynamik des Fahrzeuges reprasentie- 
renden Grofcen f estgestellt , welche R&der des Fahrzeuges zur 
Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in Langs- 
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richtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse geeignet 
sind. Die Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges wird vor- 
teilhaf terweise anhand wenigstens eines dieser Rader durch- 
gefuhrt, indem an wenigstens einem dieser Rader kurzzeitig 
Bremsmomente und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder ver- 
andert werden. Insbesondere werden hierbei die sich auf der 
Kurveninnenseite befindenden Rader des Fahrzeuges ausge- 
wahlt . 

Gemafc einer zweiten Erkennung liegt fur das Fahrzeug eine 
Kipptendenz dann vorliegt> wenn fur wenigstens ein Rad der 
Wert der Grofce, die das Radverhalten quantitativ beschreibt, 
gr6£er als ein erster Schwellenwert ist, Oder wenn fur we- 
nigstens ein Rad der Wert der Grofce, die das Radverhalten 
quantitativ beschreibt, kleiner als ein zweiter Schwellen- 
wert ist, und/oder wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag 
einer Differenz, die aus dem Wert der Grofie, die das Radver- 
halten quantitativ beschreibt, und einem Vergleichswert ge- 
bildet wird, groEer als ein entsprechender Schwellenwert 
ist, und/oder wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag einer 
Grofce, die den zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quan- 
titativ beschreibenden GroEe beschreibt, kleiner als ein 
entsprechender Schwellenwert ist, und/oder wenn der Betrag 
einer den Neigungswinkel einer Radachse beschreibenden Grd£e 
grower als ein entsprechender Schwellenwert ist, wobei fur 
die R£der der entsprechenden Radachse jeweils die das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden GroSen ermittelt 
werden, und in Abhangigkeit dieser Gr6£en die den Neigungs- 
winkel der Radachse beschreibende GrdJSe ermittelt wird. Oder 
es liegt fur das Fahrzeug eine Kipptendenz dann vor, wenn 
der Betrag einer Differenz, die aus einer die Fahrzeugge- 
schwindigkeit beschreibenden Gr6£e und einem Geschwindig- 
keitsgrenzwert gebildet wird, kleiner als ein entsprechender 
Schwellenwert ist. 
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Von besonderem Vorteil ist, wenn wenigstens am kurven&ufieren 
Vorderrad des Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingrif f e 
dergestalt durchgefuhrt werden, daft an diesem Rad ein 
Bremsmoment erzeugt und/oder erhoht wird. Vorteilhaf terweise 
werden zur Stabilis.ierung des Fahrzeuges ferner Motorein- 
griffe und/oder Eingriffe in Fahrwerksakt.uat.oren durchge- 
f tihrt . 

Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltungen konnen 
den Unteranspruchen, der Zeichnung sowie der Beschreibung 
der Ausfuhrungsbeispiele entnommen werden. 

Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 6. Die Figuren 
la und lb zeigen verschiedene StraSenf ahrzeuge , bei denen 
das erf indungsgema&e Verfahren eingesetzt wird. Die Figuren 
2 und 4 zeigen jeweils in einer Ubersichtsanordnung zwei 
verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der erf indungsgemafien Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemafeen Verfahrens. 
Die Figuren 3 und 5 (Figur 5 besteht aus den Teilfiguren 5a 
und 5b) zeigen jeweils mit Hilfe eines Ablauf diagrammes die 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemaEen Verfahrens im jewei- 
ligen Ausfxihrungsbeispiel wesentlichen Schritte. Figur 6 
stellt in einer schematischen Darstellung den physikalischen 
Sachverhalt fur ein StraEenf ahrzeug bei Kurvenfahrt dar. 

Es sei darauf hingewiesen, da£ Blocke mit derselben Bezeich- 
nung in unterschiedlichen Figuren die selbe Funktion haben. 

Aus f uhrungsbe i sp i e 1 e 

Zunachst soli auf die Figuren la und lb eingegangen werden, 
die verschiedene StraEenf ahrzeuge darstellen, bei denen das 
erf indungsgemafie Verfahren zum Einsatz kommen kann. 
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In Figur la ist ein einteiliges Fahrzeug 101 dargestellt. 
Bei diesem Fahrzeug kann es sich sowohl urn einen Personen- 
kraftwagen als auch um einen Nutzkraf twagen handeln. Bei dem 
5 in Figur la dargestellten einteiligen Fahrzeug 101 soil es 

sich um ein Fahrzeug mit wenigstens zwei Radachsen handeln, 
was durch die teilweise gestrichelte Darstellung angedeutet 
ist. Die Radachsen des Fahrzeuges 101 sind mit 103ix be- 
zeichnet. Dabei gibt der Index i an, ob es sich um eine Vor- 

10 derachse (v) oder um eine Hinterachse (h) handelt. Durch den 

Index x wird bei Fahrzeugen mit mehr als zwei Achsen angege- 
ben, um welche der Vorder- bzw. Hinterachsen es sich han- 
delt. Dabei gilt folgende Zuordnung: Der Vorderachse bzw. 
der Hinterachse, die der Fahrzeugberandung am nachsten ist, 

15 ist jeweils der Index x mit dem kleinsten Wert zugeordnet 

ist. Je weiter die jeweilige Radachse von der Fahrzeugberan- 
dung entfernt ist, desto grdEer ist der Wert des zugehorigen 
Index x. Den Radachsen 103 ix sind die Rader 102ixj zugeord- 
net. Die Bedeutung der Indizes i bzw. x entspricht der vor- 

20 stehend beschriebenen. Mit dem Index j wird angezeigt, ob 

sich das Rad auf der rechten (r) bzw. auf der linken (1) 
Fahrzeugseite bef indet . Bei der Darstellung der Rader 102ixj 
wurde auf die Unterscheidung zwischen Einzelr&dern bzw. 
Zwillingsradern verzichtet. Ferner enthalt das Fahrzeug 101 

25 ein Steuergerat 104, in welchem die erf indungsgemaSe Vor- 

richtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemafcen Verfahrens 
implementiert ist. 



In Figur lb ist eine Fahrzeugkombination, bestehend aus ei- 
ner Zugmaschine 105 und einem Auflieger 106 dargestellt. Die 
gewahlte Darstellung soli keine Einschrankung darstellen, 
denkbar ist auch eine Fahrzeugkombination, die aus einer 
Zugmaschine und einem Deichselanhanger besteht. Die Zugma- 
schine 105 soil die Radachsen I08iz aufweisen. Den Radachsen 
108iz sind die entsprechenden Rader 107ijz zugeordnet. Die 
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Bedeutung der Indizes i bzw. j entspricht der bereifcs im Zu- 
sammenhang mit Pigur la beschriebenen. Der Index z gibt an, 
daS es sich urn Radachsen bzw. Rader der Zugmaschine handelt. 
Ferner weist die Zugmaschine 105 ein Steuergerat 109 auf , 
5 mit dem eine Kipptendenz der Zugmaschine 105 und/oder eine 

Kipptendenz des Aufliegers 106 und/oder eine Kipptendenz der 
gesamten Fahrzeugkombination urn eine in Langsrichtung orien- 
tierte Fahrzeugachse erkannt wird. Der Auflieger 106 soli 
zwei Radachsen 108ixa enthalten. Den beiden Radachsen 108ixa 

10 sind in entsprechender Weise die Rader 107ixja zugewiesen. 

Die Bedeutung der Indizes i bzw. x bzw. j entspricht der be- 
reits im Zusammenhang mit Figur la dargestellten. Der Index 
a gibt an, da£ es sich urn Komponenten des Aufliegers 106 
handelt. Die in Figur lb dargestellte Anzahl von Radachsen 

15 fur die Zugmaschine 105 bzw. fur den Auflieger 106 soli kei- 

ne Einschrankung darstellen. Das Steuergerat 109 kann an- 
stelle in der Zugmaschine 105 auch im Auflieger 106 angeord- 
net sein. Ferner ist es denkbar, sowohl das Zugfahrzeug 105 
als auch den Auflieger 106 mit einem Steuergerat auszustat- 

20 ten. 



Die in den Figuren la und lb gewahlte Kennzeichnung durch 
die Indizes a, i, j, x sowie z ist fur samtliche Grofcen bzw. 
Komponenten, bei denen sie Verwendung findet, entsprechend. 

25 

Die erf indungsgemafce Vorrichtung bzw. das erf indungsgemaSe 
Verfahren betrifft die Stabilisierung eines Fahrzeuges bei 
Kipptendenz urn eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse. In dieser Anmeldung werden zwei Aus- 
30 fiihrungsbeispiele vorgestellt, denen unterschiedliche Erken- 

nungen der Kipptendenz zugrunde liegen. 

Zunachst soil mit Hilfe der Figuren 2 und 3 das erste Aus- 
ftihrungsbeispiel beschrieben werden. 
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Bei dem Fahrzeug handelt es sich, wie in Figur la darge- 
stellt, urn ein einteiliges Fahrzeug . Ferner sei angenommen, 
da£ dieses einteilige Fahrzeug wenigstens zwei Radachsen 
103ix aufweist. Bei diesen beiden Radachsen soli es sich urn 
die Vorderachse 103vl mit den Radern 102vlr bzw. 102vll so- 
wie urn die Hinterachse 103hl mit den Radern 102hlr bzw. 
102hll handeln. Die zu diesen Radern gehorenden Raddrehzahl - 
sensoren 201vlr, 201vll, 201hlr bzw. 201hll sind in Figur 2 
dargestellt. Je nach Anzahl der Radachsen des einteiligen 
Fahrzeuges konnen, wie in Figur 2 angedeutet, weitere Rad- 
drehzahl sensoren 201ixj berucksichtigt werden. Mit den Rad- 
drehzahlsensoren 201ixj werden die Gr6£en nixj ermittelt, 
die jeweils die Raddrehzahl des entsprechenden Rades 102ixj 
beschreiben. Die Raddrehzahl sens or en 201ixj sind unabh&ngig 
von der Art des Reglers 209 auf jeden Fall vorhanden und die 
mit ihnen erzeugten GroSen nixj werden unabhangig von der 
Art des in der erf indungsgem&fcen Vorrichtung implementierten 
Reglers 209 auf jeden Fall Blocken 205 sowie 209 zugef uhrt . 

In Abhangigkeit der Art des in der erf indungsgem&£en Vor- 
richtung implementierten Reglers 209 stehen verschiedene 
Sensoren zur Verfugung. Handelt es sich bei dem Regler 209 
urn einen Bremsschlupf regler , der aufgrund der in ihm ablau- 
fenden Regelung in die Radbremsen eingreift und/oder handelt 
es sich bei dem Regler 2 09 urn einen Antriebsschlupf regler , 
der aufgrund der in ihm ablaufenden Regelung in die Radbrem- 
sen und/oder in den Motor eingreift, so sind die Raddreh- 
zahlsensoren 201ixj , wie bereits oben angedeutet, auf jeden 
Fall vorhanden. In diesem Fall ist allerdings kein Querbe- 
schleunigungssensor 202, kein Gierratensensor 203 und auch 
kein Lenkwinkel sensor 204 vorhanden. Folglich mussen in die- 
sen Fallen, falls die Querbeschleunigung und/oder die Gier- 
rate des Fahrzeuges und/oder der Lenkwinkel benotigt werden, 
diese GroEen aus den Raddrehzahlen nixj in bekannter Weise 
im Regler 209 bzw. im Block 206 hergeleitet werden. In die- 
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sem Fall sind die in Figur 2 fur den Block 206 eingezeichne- 
ten Zufiihrungen der Grofien aq, delta sowie omega durch eine 
Zufiihrung der Gr6£en nixj zu ersetzen. An dieser Stelle sei 
bemerkt, da£ in Figur 2 auf eine entsprechende Darstellung 
verzichtet wurde, was allerdings keine Einschrankung dar- 
stellen soil. 



Handelt es sich dagegen bei dem Regler 209 urn einen Regler, 
der in seiner Grundfunktion eine die Fahrdynaraik des Fahr- 
zeuges beschreibende Grofce, beispielsweise eine von der 
Querbeschleunigung und/oder der Gierrate des Fahrzeuges ab- 
hangige Grofce, durch Eingriffe in die Radbremsen und/oder in 
den Motor regelt - solch ein Regler ist beispielsweise aus 
der in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ) 16, 1994, 
Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 erschienen Veroffentli- 
chung "FDR - die Fahrdynamikregelung von Bosch" bekannt -, 
so sind - wie in Figur 2 eingezeichnet - neben den Raddreh- 
zahlsensoren 201ixj auch ein Querbeschleunigungssensor 202, 
ein Gierratensensor 203 und ein Lenkwinkelsensor 2 04 vorhan- 
den. In diesem Fall konnen im Regler 209 bzw. im Block 206 
die mit Hilfe der entsprechenden Sensoren ermittelten Grd&en 
verarbeitet werden. Dieser Fall ist in Figur 2 dargestellt. 
An dieser Stelle sei noch bemerkt, dafc fur diesen Fall, d.h. 
wenn der Querbeschleunigungssensor und/oder der Gierraten- 
sensor und/oder der Lenkwinkelsensor ausf alien sollte, die 
entsprechende Grdfce ebenfalls aus den Raddrehzahlen herge- 
leitet werden kann. 



Die in Figur 2 gewahlte Darstellung soil keine Einschrankung 
darstellen. In Abhangigkeit der Art des implement ier ten Reg- 
lers sind, wie oben angedeutet, eventuell leichte Modifika- 
tionen erf orderlich. 



Im folgenden sei angenommen, dafc das Fahrzeug 101 einen 
Querbeschleunigungssensor 202, einen Gierratensensor 203 so- 
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wie einen Lenkwinkelsensor 204 enthSlt. Die die Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs beschreibende Grofce aq, die die 
Gierrate des Fahrzeuges beschreibende Grdfce omega und die 
den Lenkwinkel des Fahrzeuges beschreibende Grofie delta wer- 
den Bldcken 2 06 sowie 209 zugef uhrt . 

Im Block 205 wird in bekannter Weise aus den GroSen nixj ei- 
ne die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende GrdJSe vf ermit- 
telt. Diese Gr6&e vf wird dem Block 209 zugef uhrt. Ferner 
werden im Block 205 ausgehend von den GroJSen nixj, sowie der 
GroSe vf , in bekannter Weise Gr6£en lambdaixj ermittelt, die 
den Antriebs- und/oder Bremsschlupf der Rader beschreiben. 
Diese Gro&en lambdaixj werden sowohl dem Block 206 als auch 
dem Block 209 zugef uhrt . 

Zum einen werden im Block 206 die Rader des * Fahrzeuges er- 
mittelt, die aufgrund des Fahrzustandes vora Abheben bedroht 
sind. Mit anderen Worten, es werden die Rader des Fahrzeuges 
ermittelt, die zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeu- 
ges urn eine in Langs richtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugachse geeignet sind. 

Die Ermittlung dieser Rader geschieht wenigstens in Abhan- 
gigkeit von einer der ermittelten, die Querdynamik des Fahr- 
zeuges represent ierenden Grofcen delta bzw. aq bzw. omega, 
die dem Block 206 zugef iohrt werden. Hierzu wird im Block 206 
aus der den Lenkwinkel beschreibenden Grofce delta und/oder 
aus der die Querbeschleunigung des Fahrzeuges beschreibenden 
GroJSe aq und/oder aus der die Gierrate des Fahrzeuges be- 
schreibenden Grofie omega eine Grdfce ermittelt, ausgehend von 
der erkennbar ist, ob und was fiir eine Kurve, d.h. Links - 
Oder Rechtskurve, das Fahrzeug durchf ahrt . 

Prinzipiell ist es ausreichend, die kurveninneren Raider zu 
ermitteln, da bei einem Kippvorgang die kurveninneren Rader 
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des Fahrzeuges fur gewohnlich zuerst abheben bzw. da sich 
ein beginnender Kippvorgang eines Fahrzeuges durch ein Abhe- 
ben der kurveninneren Rader „ankundigt w . Eine Verf einerung 
der Feststellung dahingehend, da£ festgestellt wird, ob das 
kurveninnere Vorderrad oder das kurveninnere Hinterrad star- 
ker vom Abheben bedroht ist, ist denkbar. Dies ist vor dem 
Hintergrund von Bedeutung, dafi in Abhangigkeit der Fahrzeug - 
geometrie und/oder der Beladung des Fahrzeuges eher das kur- 
veninnere Vorderrad oder das kurveninnere Hinterrad vom Ab- 
heben bedroht ist. In diesem Fall ist, wie oben beschrieben, 
eine Gr6£e zu ermitteln, die beispielsweise vom Lenkwinkel , 
der Querbeschleunigung des Fahrzeuges und der Gierrate des 
Fahrzeuges abhangig ist. Die fur die vom Abheben bedrohten 
Rader ermittelten GrdiSen (lambdaixja) sind in Figur 2 mit 
dem nachgestellten Index „a* gekermzeichnet . 

Zum anderen we r den im Block 206, wenn die vom Abheben be- 
drohten Rader bekannt sind, Signale SMixj bzw. SM erzeugt, 
ausgehend von denen an wenigstens einem der vom Abheben be- 
drohten Radern kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmo- 
mente erzeugt und/oder verandert werden. Da die vom Abheben 
bedrohten Rader empfindlich gegeniiber Veranderungen der Rad- 
dynamik reagieren, kann beispielsweise durch Auswertung der 
Schlupfwerte der vom Abheben bedrohten Rader festgestellt 
werden, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt oder 
nicht . 

Ferner ist es denkbar, bei der Ermittlung der Rader des 
Fahrzeuges, die vom Abheben bedroht sind, und die sich somit 
zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges eignen, 
und/oder bei der kurzzeitigen Erzeugung und/oder Ver&nderung 
der Bremsmomente und/oder Antriebsmomente an wenigstens ei- 
nem Rad, zusatzlich das Antriebskonzept des Fahrzeuges, d.h. 
ob es sich urn ein Fahrzeug mit Vorder- oder Hinter- oder 
Allradantrieb handelt, zu beriicksichtigen. Letzteres kann 
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beispielsweise durch eine entsprechende Beeinf lussung der 
GroSen SMixj bzw. SM erreicht werden. 

Sind an den R&dern des Fahrzeuges keine individuellen Brem- 
seneingrif fe mdglich, sei es daS die implementierte Bremsan- 
lage dies nicht zulafct, oder da£ dies aufgrund eines vorlie- 
genden Fahrzeugzustandes nicht mdglich ist, so entfallt in 
diesem Fall die Ermittlung der vom Abheben bedrohten Rader. 
In diesem Fall werden an alien Radern des Fahrzeuges gleich- 
zeitig kurzzeitig Bremsmoraente und/oder Antriebsmomente er- 
zeugt und/oder verandert . 

Die in Block 206 erzeugten GroSen SMixj sowie SM werden dem 
Block 2 09 zugefiihrt. Ausgehend von den Grofien SMixj werden 
die den Radern zugeordneten Aktuatoren 213ixj , mit denen 
Bremsmoraente erzeugbar sind, angesteuert. Ausgehend von der 
GroEe SM wird ein dem Motor 211 zugeordnetes Mittel, mit dem 
das vom Motor abgegebene Motormoment beeinf luSbar ist, ange- 
steuert. Die Grofcen SMixj sowie SM werden dabei im Block 206 
so erzeugt, da£ an den jeweiligen vom Abheben bedrohten Ra- 
dern kurzzeitig ein Bremsmoment und/oder ein Antriebsmoment 
erzeugt und/oder verandert wird. Dabei wird durch geeignete 
Ansteuerung des dem jeweiligen vom Abheben bedrohten Rades 
zugeordneten Aktuators 213ixj ein geringes Bremsmoment auf - 
gebaut und/oder es ergibt sich eine geringfugige Anderung 
eines bereits erzeugten Bremsmomentes . Dabei wird durch ge- 
eignete Ansteuerung des dem Motor des Fahrzeuges zugeordne- 
tes Mitt els und den den Radern zugeordneten Aktuatoren 
213ixj ein geringes Antriebsmoment erzeugt und/oder es er- 
gibt sich eine geringfugige Anderung eines bereits erzeugten 
Antriebsmomentes . 



Die Schlupfwerte lambdaixja der vom Abheben bedrohten Rader 
werden ausgehend vom Block 206 einem Block 207 zugefiihrt. 
Die beiden erf indungswe sent lichen B16cke 206 bzw. 207 sind 
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zu einem Block 208 zusammengef a£t . An dieser Stelle sei er- 
wShnt, daS als die das Radverhalten guantitativ beschreiben- 
de Grofce, alternativ zu der den Schlupf des jeweiligen Rades 
beschreibenden GroSe, auch die die Raddrehzahl beschreibende 
GroSe selbst und/oder eine die zeitliche Anderung der Rad- 
drehzahl beschreibende Grofie verwendet werden kann. 

Im Block 207 wird ausgehend von den ihm zugefuhrten Grdfien 
lambdaixja die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges 
urn eine Langs richtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse vorliegt , durchgef uhrt . Hierzu wird zunachst fur 
wenigstens ein Rad, welches vom Abheben bedroht ist, die An- 
derung deltalambdaixja der entsprechenden das Radverhalten 
quantitativ beschreibenden Grofie ermittelt. Dabei wird die 
die Anderung deltalambdaixja wahrend der Zeitdauer, in der 
die Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dern jewei- 
ligen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert werden 
und/oder nachdem die Bremsmomente und/oder die Antriebsmo- 
mente an dem jeweiligen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder ver- 
andert wurden ermittelt. 

In Abhangigkeit der Anderung deltalambdaixja der das Radver- 
halten quantitativ beschreibenden GroEe wird ermittelt, ob 
fur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt. 1st der Betrag 
der Grofce deltalambdaixja gr6£er als ein entsprechender 
Schwellenwert, so liegt eine Kipptendenz des Fahrzeuges vor. 
In diesem Fall wird im Block 207 eine Grofce KT erzeugt, die 
ausgehend vom Block 207 dem Block 209 zugefuhrt wird. Durch 
diese GroEe KT wird dem Regler bzw. Fahrzeugregler 209 mit- 
geteilt, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt oder 
nicht . 



Mit 209 ist der im Steuergerat 104 implement ierte Regler 
bzw. Fahrzeugregler bezeichnet . Bei dem Regler 209 handelt 
es sich beispielsweise urn einen Regler, der in seiner Grund- 
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funktion eine die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibende 
Gro£e, beispielsweise eine von der Querbeschleunigung 
und/oder der Gierrate des Fahrzeuges abhangige Gro£e, durch 
Eingriffe in die Radbremsen und/oder in den Motor regelt. An 
dieser Stelle sei auf die vorstehend erwahnte Veroffentli- 
chung "FDR - die Fahrdynamikregelung von Bosch" verweisen. 
Die im Block 209 in ihrer Grundfunktion stattf indende Rege- 
lung basiert in bekannter Weise auf den dem Block 209 zuge- 
f uhrten GroEen nixj , delta, aq, omega, vf, lambdaixj , einer 
Gr6£e mot2, die beispielsweise die Motordrehzahl des Motors 
211 beschreibt und die ausgehend von dem Motor 211 dem Block 
209 zugefuhrt wird, sowie Gr6£en ST2 , die ausgehend von ei- 
nem Block 210, welcher die Ansteuerlogik fur die im Fahrzeug 
enthaltenen Aktuatoren darstellt, dem Block 209 zugefuhrt 
werden . 

Zusatzlich zu der im Block 20 9 in der Grundfunktion imple- 
mentierten Regelung ist in ihm eine Umkippvermeidung imple- 
mentiert. Im Rahmen der Umkippvermeidung erfullt der Regler 
im wesentlichen zwei Aufgaben. Zum einen setzt er die Grofeen 
SMixj bzw. SM in entsprechende Signal ST1 urn, die der An- 
steuerlogik 210 zugefuhrt werden, und ausgehend von denen an 
den vom Abheben bedrohten Radern kurzzeitig Bremsmomente 
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert werden. 
Zum anderen fuhirt er ausgehend von den ihm zugefiihrten Gro- 
Sen KT die eigentliche Umkippvermeidung durch. Diese Umkipp- 
vermeidung kann der Regelung der Grundfunktion quasi iiberge- 
ordnet sein. 

Mit den GroSen KT kann dem Regler 2 09 zum einen mitgeteilt 
werden, dafc eine Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vor- 
liegt, aufcerdem kann dem Regler 209 mitgeteilt werden, wie 
stark diese Kipptendenz ist, bzw. wie bzw. liber welche RSder 
das Fahrzeug zu kippen droht . 
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Der Regler 209 erzeugt Grofcen ST1, die der Ansteuerlogik 
210 , mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren ange- 
steuert werden, zugefuhrt werden, Mit den GrdJSen ST1 wird 
der Ansteuerlogik 210 mitgeteilt, welche Aktuatoren wie an- 
gesteuert werden sollen. Dabei werden die Grofien ST1 sowohl 
fur die Regelung der Grundfunktion als auch fur die Erken- 
nung der Kipptendenz bzw. fur die Umkippvermeidung ermit- 
telt. Bzgl. der Erzeugung der Grofien ST1 gemaS der fur die 
Grundfunktion implement ier ten Regelung wird auf die vorste- 
hend aufgefuhrte Verof f entlichung „ FDR - die Fahrdynamikre- 
gelung von Bosch" verwiesen. Fur die Eingriffe, die fur die 
Erkennung der Kipptendenz bzw. die fiir die Umkippvermeidung 
durchgefuhrt werden, werden die GroSen ST1 entsprechend mo- 
dif iziert . 

Urn ein Umkippen des Fahrzeuges urn eine in Langsrichtung des 
Fahrzeuges orient ierte Fahrzeugachse zu vermeiden, sind bei- 
spielsweise folgende Eingriffe in die Aktuatoren des Fahr- 
zeuges denkbar: Zum einen kann durch Bremsen bzw. durch Zu- 
riicknahme des Motormomentes eine Verminderung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit erreicht werden. Zum anderen kann durch ra- 
dindividuelle Bremseingrif f e gezielt dem Omkippen des Fahr- 
zeuges entgegengewirkt werden, Beispielsweise wird bei einem 
Fahrzeug, welches vor dem Umkippen stark ubersteuernd ist, 
und welches beim Umkippen uber das kurvenauSere Vorderrad 
abrollt, durch einen gezielten Bremseneingrif f an diesem 
kurvenaufieren Vorderrad ein Bremsmoment erzeugt. Dadurch an- 
dern sich die Schlupfverhaltnisse an diesem Rad dergestalt, 
daS nur noch geringe Seitenkr&fte iibertragbar sind und die 
Umkippgefahr somit reduziert wird. 

AuSerdem kann durch Eingriffe in die dem Fahrzeug zugeordne- 
ten Fahrwerksaktuatoren eine Wankbewegung des Fahrzeuges be- 
grenzt werden. 
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Im Block 210, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 209 
erzeugten Grofcen ST1 in Ansteuersignale fur den Motor 211 
sowie in Ansteuersignale fur die Aktuatoren des Fahrzeuges 

5 umgesetzt. Bei den Aktuatoren handelt es sich beispielsweise 

urn Fahrwerksaktuatoren 2 12 ixj , mit denen das Verhalten des 
Fahrwerkes beeinflufcbar ist, sowie um Aktuatoren 213ixj, mit 
denen an den entsprechenden Radern eine Bremskraft erzeugbar 
ist. Zur Ansteuerung des Motors 211 erzeugt die Ansteuerlo- 

0 gik ein Signal motl, mit dem beispielsweise die Drosselklap- 

penstellung des Motors beeinflufebar ist. Zur Ansteuerung der 
Fahrwerksaktuatoren 212ixj erzeugt die Ansteuerlogik 210 Si- 
gnale Fsixj , mit denen die von den Fahrwerksaktuatoren 
212ixj realisierte Dampfung bzw. Steifigkeit beeinfluSbar 

5 ist. Zur Ansteuerung der Aktuatoren 213ixj / die insbesondere 

als Bremsen ausgebildet sind, erzeugt die Ansteuerlogik 210 
Signale Aix j , mit denen die von den Aktuatoren 213 ixj an den 
entsprechenden Radern erzeugten Bremskrafte beeinflufibar 
sind. Die Ansteuerlogik 210 erzeugt Grofien ST2, die dem Reg- 

0 ler 209 zugefuhrt werden, und die eine Information liber die 

Ansteuerung der einzelnen Aktuatoren enthalten. 

Mit den Fahrwerksaktuatoren 2 12 ixj wird das Fahrwerk des 
Fahrzeuges beeinflufct. Damit der Regler den Istzustand der 
5 Fahrwerksaktuatoren 2 12 ixj kennt, werden ausgehend von den 

Fahrwerksaktuatoren 212ixj dem Regler 209 Signale Frixj zu- 
gefuhrt . 

An dieser Stelle sei bemerkt, da£ neben den in Figur 2 dar- 
0 gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re- 

tardern denkbar ist. Bei der in Figur 2 zum Einsatz kommen- 
den Bremsanlage kann es sich um eine hydraulische oder pneu- 
matische oder elektrohydraulische oder elektropneumatische 
Bremsanlage handeln. 
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In Figur 3 ist ein Ablauf diagramm zur Beschreibung des im 
Block 208 ablauf enden erf indungsgemafien Verfahrens darge- 
stellt. Dadurch daS in der Figur 3 lediglich auf ein eintei- 
liges Fahrzeug eingegangen wird, soli keine Einschrankung 
der erf indungswesentlichen Idee entstehen. Das in Figur 3 
dargestellte Ablauf diagramm ist in entsprechender Weise auch 
fur eine Fahrzeugkombination anwendbar. Das in Figur 3 ver- 
wendete Zeichen „u/o" soil die Abkiirzung fur die Verknupfung 
;/ und/oder w darstellen. 

Das erf indungsgemafce Verfahren beginnt mit einem Schritt 
301, in welchem die GroSen omega, aq, delta sowie lambdaixj 
eingelesen werden. Die GroSen omega, aq bzw. delta sind ent- 
weder mit Hilfe von entsprechenden Sensoren erfaJSt worden 
Oder aus den Raddrehzahlen hergeleitet worden. Im AnschluS 
an den Schritt 301 wird ein Schritt 302 ausgefuhrt. 

Mit der im Schritt 3 02 stattf indenden Abfrage wird ermit- 
telt, ob ein Fahrzustand vorliegt, bei dem eine Kipptendenz 
des Fahrzeuges urn eine Langs richtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse auftreten kann. Hierzu wird ermittelt, 
ob der Betrag der Grd&e aq grower als ein erster Schwellen- 
wert Sla ist und/oder ob der Betrag der Grofce omega gro£er 
als ein zweiter Schwellenwert Sib ist. Ist im Schritt 302 
wenigstens eine der beiden Teilabfragen erfiillt, so wird im 
AnschluS an den Schritt 302 ein Schritt 303 ausgeftihrt. Ist 
dagegen im Schritt 3 02 keine der beiden Teilabfragen er- 
fullt, so wird anschliefiend an den Schritt 302 erneut der 
Schritt 301 ausgef uhrt . 

Im Schritt 303 werden, wie bereits oben beschrieben, die vom 
Abheben bedrohten Rader des Fahrzeuges ermittelt, d.h. es 
werden die Rader des Fahrzeuges ermittelt, die zur Erkennung 
einer Kipptendenz des Fahrzeuges geeignet sind. 
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Im AnschluS an den Schritt 3 03 wird ein Schritt 304 ausge- 
fuhrt. In diesem Schritt 304 warden an wenigstens einem der 
vom Abheben bedrohten Radern kurzzeitig Bremsrnomente 
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert . Zu die- 
sem Zweck werden die vom Block 206 erzeugten Gr6£en SMixj 
und SM im Regler 209 und in der Ansteuerlogik 210 in ent- 
sprechende Ansteuersignale umgesetzt. Durch geeignete An- 
steuerung des dem jeweiligen vom Abheben bedrohten Rades zu- 
geordneten Aktuators 213ixj wird ein geringes Bremsmoment 
aufgebaut und/oder ergibt sich eine geringfugige Anderung 
eines bereits erzeugten Bremsmomentes . Durch geeignete An- 
steuerung des dem Motor des Fahrzeuges zugeordneten Mittels 
und den den Radern zugeordneten Aktuatoren 213ixj wird ein 
geringes Antriebsmoment erzeugt und/oder ergibt sich eine 
geringfugige Anderung eines bereits erzeugten Antriebsmomen- 
tes . 

Fur den Fall da£ an den Radern des Fahrzeuges keine indivi- 
duellen Eingriffe durchfuhrbar sind, konnen an alien Radern 
des Fahrzeuges kurzzeitig Bremsrnomente und/oder Antriebsmo- 
mente erzeugt und/oder verandert werden. 

Im Anschlufc an den Schritt 304 wird ein Schritt 305 ausge- 
fuhrt. In diesem Schritt 305 wird fur die vom Abheben be- 
drohten Rader jeweils die Anderung deltalambdaixja der das 
Radverhalten guantitativ beschreibenden Gr6£e ermittelt. Die 
die Anderung deltalambdaixja beschreibende Grdfce wird wah- 
rend der Zeitdauer, in der die Bremsrnomente und/oder die An- 
triebsmomente an dem jeweiligen Rad kurzzeitig erzeugt 
und/oder verandert werden und/oder nachdem die Bremsrnomente 
und/oder die Antriebsmomente an dem jeweiligen Rad kurzzei- 
tig erzeugt und/oder verandert wurden, ermittelt. An dieser 
Stelle sei bereits auf die noch zu beschreibende Figur 4 
verwiesen. AnschlieEend an den Schritt 3 05 wird ein Schritt 
3 06 ausgefuhrt. 
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Im Schritt 306 wird in Abhangigkeit der GroEe delt- 
alambdaixja ermittelt, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz 
um eine in L&ngsrichtung des Fahrzeuges orient ierte Fahr- 
5 zeugachse vorliegt . Eine Kipptendenz liegt dann vor, wenn 

der Betrag der GroEe deltalambdaixja grower als ein entspre- 
chender Schwellenwert S2 ist. In diesem Fall wird anschlie- 
ISend an den Schritt 306 ein Schritt 307 ausgefxihrt. Ist da- 
gegen der Betrag der Grofce deltalambdaixja kleiner als der 
Schwellenwert S2, was gleichbedeutend damit ist, da£ keine 
Kipptendenz vorliegt, so wird im Anschlu£ an den Schritt 306 
erneut der Schritt 301 ausgefxihrt. 

Im Schritt 307 werden, aufgrund der Tatsache, daS eine Kipp- 
tendenz des Fahrzeuges um eine in Langs richtxing des Fahrzeu- 
ges orientierte Fahrzeugachse vorliegt, Bremseneingrif f e 
und/oder Motoreingrif f e und/oder Eingriffe an Fahrwerksak- 
tuatoren durchgefuhrt , mit denen eine Stabilisierung des 
Fahrzeugs erreicht wird. Die Bremeneingrif f e, d.h. die Ein- 
griffe an den Aktuatoren 213ixj, und die Motoreingrif fe die- 
nen in erster Linie der Reduzierung der Fahrzeuggeschwindig- 
keit. Daruber hinaus konnen durch Bremseneingrif fe an ein- 
zelnen Radern in bekannter Weise stabilisierende Giermomente 
erzeugt werden. Hierbei sei auf die oben beschriebene Brem- 
sung des kurvenaufceren Vorderrades verwiesen. Durch die Ein- 
griffe an den Fahrwerks aktuatoren 212ixj kann die Wankbewe- 
gung des Fahrzeuges teilweise kompensiert und die Lage des 
Schwerpunktes beeinfluSt werden. 

Im AnschluS an den Schritt 307 wird erneut der Schritt 301 
ausgefxihrt . 

An dieser Stelle sei nochmals auf die Ermittlung der Ande- 
rxmg der das Radverhalten quantitativ beschreibenden Grofce 
eingegangen. Diese Ermittlung ist auf folgende Arten denk- 
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bar: Zum einen kann die sich ergebende Anderung wahrend der 
Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder Antriebsmomente 
kurzzeitig erzeugt und/oder verandert werden ; ermittelt wer- 
den. Beispielsweise konnte durch Berucksichtigung mehrerer 
Werte der das Radverhalten quantitativ beschreibenden Grofee 
der Gradient dieser Grofce lambdaixja ermittelt werden. Zum 
anderen kann die sich ergebende Anderung aus dem Wert, der 
vor der kurzzeitigen Erzeugung und/oder Veranderung der 
Bremsmomente und/oder Antriebsmomente vorlag und dem Wert 
der entsprechend nachher vorliegt, ermittelt werden. Zu die- 
sem Zweck ist ersterer Wert in einem Speichermedium zwi- 
schenzuspeichern . 

Mit Hilfe der Figuren 4 und 5 soli das zweite Ausfuhrungs- 
beispiel beschrieben werden. Die im Zusammenhang mit Figur 2 
gemachten Ausfuhrungen bzgl . der Sensorik und des Reglers 
gel ten auch fur das in Figur 4 dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel. Auf Blocke bzw. , Komponenten, die bereits im Zusam- 
menhang mit Figur 2 beschrieben warden, wird im Zusammenhang 
mit Figur 4 nicht mehr eingegangen. 

Auch dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel liegt ein einteiliges 
Fahrzeug, wie es in Figur la dargestellt ist, zugrunde. Mit 
den Raddrehzahlsensoren 2 01ixj werden die Grd&en nixj ermit- 
telt, die jeweils die Raddrehzahl des entsprechenden Rades 
102ixj beschreiben. Die GroSen nixj werden Bldcken 401 sowie 
404 zugefuhrt. Ferner sei angenommen, da£ das Fahrzeug 101 
einen Querbeschleunigungssensor 202 sowie einen Gierraten- 
sensor 2 03 enthalt. Die die Querbeschleunigung des Fahrzeugs 
beschreibende GroSe aq wird sowohl dem Block 404 als auch 
eifiem Block 402 zugefuhrt. Die die Gierrate des Fahrzeuges 
beschreibende GroSe omega wird den Blocken 404, 401 sowie 
4 02 zugefuhrt. 
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Die im Block 205 ermittelte Gr6£e vf wird den Blocken 401 
bzw. 404 zugefuhrt. Ferner werden die im Block 205 ermittel- 
ten GroSen lambdaixj sowohl dem Block 402 als auch dem Block 
404 zugefuhrt. 

Im Block 401 wird ausgehend von der Grofie vf , den Gro&en 
nixj sowie der GroSe omega die Gr6£en rixj ermittelt, die 
das Radverhalten der Rader quant itativ beschreiben. Diese 
GroSen rixj sind von der auf das jeweilige Rad wirkenden 
Radlast abhangig. Insbesondere handelt es sich bei den Gro- 
£en rixj urn die dynamischen Rollradien der Rader, die den 
Durchmesser bzw. entsprechend den Radius des jeweiligen Ra- 
des beschreiben, die mit Hilfe der Gleichung 

rfx j _ vf ± a - omega 
nixj 

ermittelt werden, wobei die in der Gleichung enthaltene Gr6- 
£e a die halbe Spurweite des Fahrzeuges beschreibt. Fur die 
kurvenaufceren Rader wird das Pluszeichen verwendet, fur die 
kurveninneren Rader das Minuszeichen. Die das Radverhalten 
quantitativ beschreibenden GroSen rixj werden ausgehend vom 
Block 401 dem Block 402 zugefuhrt. 

Im Block 4 02 wird ausgehend von den ihm zugefuhrten Grofcen 
lambdaixj , rixj , aq, omega sowie den alternativ ihm zuge- 
fuhrten Grofcen mlix, die jeweils die achsbezogene Last be- 
schreiben, die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges 
urn eine Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse vorliegt, durchgef uhrt . Im Block 4 02 werden zur 
Erkennung, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt, 
ausgehend von dem ihm zugefuhrten Gr6£en verschiedene Abfra- 
gen durchgef uhrt . Diese verschiedenen Abfragen werden in der 
noch zu beschreibenden Figur 5 vorgestellt. Wird im Block 
402 erkannt, da£ fur das Fahrzeug eine Kipptendenz urn eine 
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in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse 
vorliegt, so wird eine Gr6£e KT erzeugt, die dem Block 404 
zugefiihrt wird. Durch diese GroSe KT wird dem Regler bzw. 
Fahrzeugregler 404 mitgeteilt , ob eine Kipptendenz des Fahr- 
zeuges vorliegt oder nicht. In Figur 4 sind die beiden im 
Steuergerat enthaltenen erf indungswesent lichen Komponenten 
401 bzw. 402 zu einem Block 403 zusammengef aSt . 

Mit 404 ist der im Steuergerat 104 implement ierte Regler 
bzw. Fahrzeugregler bezeichnet. Der Regler 404 soil in sei- 
ner Grundfunktion dem Regler 208 in Figur 2 entsprechen. Zu- 
satzlich zu der im Block 404 in der Grundfunktion implemen- 
tierten Regelung ist im Regler 404 eine Umkippvermeidung im- 
plementiert. Diese Umkippvermeidung kann der Regelung der 
Grundfunktion quasi ubergeordnet sein. Die Umkippvermeidung 
wird im wesentlichen ausgehend von den GroSen KT ausgefuhrt . 

Fur eine Art der Umkipperkennung , die im Block 402 durchge- 
fuhrt wird, sind im Block 4 02 die achsbezogenen Radlasten 
mlix erforderlich. Diese werden im Regler 4 04 beispielsweise 
in bekannter Weise aus den Raddrehzahlen ermittelt, und aus- 
gehend vom Block 404 dem Block 402 zugefiihrt. 

Der Regler 404 erzeugt GroSen ST1, die der Ansteuerlogik 
405, mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren ange- 
steuert werden, zugefiihrt werden. Mit den GroSen ST1 wird 
der Ansteuerlogik 405 mitgeteilt, welche Aktuatoren wie an- 
gesteuert werden sollen. Dabei werden die GroSen ST1 sowohl 
fur die Regelung der Grundfunktion als auch fur die Umkipp- 
vermeidung ermittelt. Bzgl . der Erzeugung der GrSfien ST1 ge- 
ma£ der fur die Grundfunktion implementierten Regelung wird 
auf die vorstehend aufgefiihrte Verof f entlichung „ FDR - die 
Fahrdynamikregelung von Bosch* verwiesen. Fur die Eingriffe, 
die fur die Umkippverme idling durchgefuhrt werden, werden die 
GroSen ST1 entsprechend modifiziert. 
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Die zur Vermeidung des Umkippens des Fahrzeuges durchgef (ihr- 
ten Eingriffe in die Aktuatoren des Fahrzeuges entsprechen 
denen, die im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben wurden, 

Im Block 405, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 404 
erzeugten GrdSen ST1 in Ansteuersignale fur den Motor 210 
sowie in Ansteuersignale fur die Aktuatoren 212ixj, 213ixj 
des Fahrzeuges umgesetzt. Dies geschieht in entsprechender 
Weise wie im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben. 

Mit den Fahrwerksaktuatoren 211ixj wird das Fahrwerk des 
Fahrzeuges beeinflufct. Damit der Regler den Istzustand der 
Fahrwerksaktuatoren 211ixj kennt, werden ausgehend von den 
Fahrwerksaktuatoren 21lixj dem Regler 208 Signale Frixj zu- 
gef uhrt . 

An dieser Stelle sei bemerkt, daS neben den in Figur 2 dar- 
gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re- 
tardern denkbar ist. Bei der in Figur 2 zum Einsatz kommen- 
den Bremsanlage kann es sich urn eine hydraulische oder pneu- 
matische oder elektrohydraulische oder elektropneumatische 
Bremsanlage handeln. 

Mit Hilfe des in Figur 5 dargestellten Ablauf diagrammes soil 
der Ablauf des erf indungsgemaSen Verfahrens des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels, wie es in Figur 4 dargestellt ist, be- 
schrieben werden. Das erf indungsgemafce Verfahren lauft im 
wesentlichen im Block 403 ab. Das in Figur 3 verwendete Zei- 
chens »u/o" entspricht dem in Figur 3. 

Das erf indungsgemafce Verfahren beginnt mit einem Schritt 
501, in welchem die Grdfcen nix j , omega, aqa, vf, lambdaixj 
sowie mlix eingelesen werden. Im Anschlufc an den Schritt 3 01 
wird ein Schritt 502 ausgefuhrt. Die im Schritt 502 statt- 
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findende Abfrage entspricht der im Schritt 302 stattfinden- 
den. 1st im Schritt 502 wenigstens eine der beiden Teilab- 
fragen erfullt, so wird im AnschluS an den Schritt 502 ein 
Schritt 503 ausgefuhrt. 1st dagegen im Schritt 502 keine der 
beiden Teilabfragen erfullt, so wird anschlieEend an den 
Schritt 502 erneut der Schritt 501 ausgefuhrt. 

Im Schritt 503 wird der Betrag der den Antriebs- und/oder 
Bremsschlupf beschreibende GroEe lambdaixj mit einem Schwel- 
lenwert S2 verglichen. Die im Schritt 503 stattf indende Ab- 
frage wird aus folgendem Grund durchgefuhrt: Die im Schritt 
504 stattf indende Ermittlung der das Radverhalten quantita- 
tiv beschreibenden Gr6£en rix j , die die dynamischen Rollra- 
dien der Rader darstellen, kann nur durchgefuhrt werden, 
wenn die Rader quasi schlupffrei sind, d.h. , wenn der An- 
triebs- und/oder Bremsschlupf der Rader kleiner als ein vor- 
gegebener Schwellenwert ist. 1st dies nicht erfullt, so k6n- 
nen die das Radverhalten quantitativ beschreibenden GrdSen 
rixj nicht fehlerfrei ermittelt werden. 

Wird im Schritt 503 f estgestellt , daS der Betrag der Grofie 
lambdaixj kleiner als der entsprechende Schwellenwert ist, 
so wird im AnschluS an den Schritt 503 der Schritt 504 aus- 
gefuhrt, mit dem eine erste Art von Abfragen zur Erkennung 
einer Kipptendenz eingeleitet wird. Die erste Art der Abfra- 
gen setzt sich aus den Schritten 503 bis 506 zusammen. Wird 
dagegen im Schritt 503 f estgestellt , da£ der Betrag der Gro- 
£e lambdaixj groEer als der entsprechende Schwellenwert S2 
ist, so wird anschliefcend an den Schritt 503 ein Schritt 508 
ausgefuhrt, mit dem eine zweite Art von Abfragen zur Erken- 
nung einer Kipptendenz eingeleitet wird. Die zweite Art der 
Abfragen besteht aus den Schritten 508 bis 510. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daS die in den einzelnen 
Schritten verwendete indizierte Darstellung, als Beispiel 



WO 99/26823 



- 26 - 



PCT/DE98/02184 



sei hier lambdaixj genannt, bedeuten soil, daS die einzelnen 
Schritte fur ein beliebiges einzelnes Rad oder fur eine be- 
liebige Anzahl von Radern oder fur alle R&der des Fahrzeuges 
ausgefiihrt werden sollen. 

Im Schritt 504 werden mit Hilfe der o.a. Gleichung die das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden Gr6£en ermittelt. 
Diese GrdEen konnen, wie bereits oben angedeutet, nur ermit- 
telt werden, wenn kein allzu grower Radschlupf vorliegt, 
d.h. wenn die Radgeschwindigkeiten und die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit nicht allzusehr voneinander abweichen. 1st dies 
nicht gegeben, so kann es aufgrund der in diesem Fahrzeugzu- 
stand ermittelten GroSen rix j , im Schritt 506 zu Fehlent- 
scheidungen kommen. Anschliefcend an den. Schritt 504 wird ein 
Schritt 505 ausgefiihrt. Im Schritt 505 werden die Grofien 
deltarixj, rixjpunkt sowie alphaix ermittelt. Bei der Grdfce 
deltarixj handelt es sich urn eine Differenz, die aus dem ak- 
tuellen Wert, der das Radverhalten quantitativ beschreiben- 
den Grofce rixj und einem Wert, der das Radverhalten quanti- 
tativ beschreibenden Gro£e, der bei einer Geradeausf ahrt er- 
mittelt wurde, gebildet wird. 

Der Wert, der der das Radverhalten quantitativ beschreiben- 
den Gr6fce bei Geradeausf ahrt entspricht, wird von Zeit zu 
Zeit in geeigneten Fahrsituationen ermittelt und in einem 
entsprechenden Speicher zwi schengespei chert . 

Bei der GroSe rixjpunkt handelt es sich urn eine Grd£e, die 
den zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ be- 
schreibenden Grd£e rixj darstellt. Insbesondere entspricht 
die GroEe rixjpunkt der zeitlichen Ableitung der GroSe rixj . 
Bei der Gr6£e alphaix handelt es sich um eine den Neigungs- 
winkel einer Radachse beschreibenden GroEe. Die GrdSe al- 
phaix wird gemafc der Gleichung 
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alpahix = 



rixl - rixr 



2 a 



ermittelt. Wie diese Gleichung zeigt, wird ausgehend, von 
den fur die beiden Rader der Radachse ermittelten Gr6Sen, 
die jeweils das Radverhalten quantitativ beschreiben, eine 
die Neigung der Radachse beschreibende GroSe ermittelt. Au- 
Serdem geht in die GroEe alphaix die Spurweite 2a des Fahr- 
zeuges ein. Obige Gleichung fur den Neigungswinkel alphaix 
stellt eine Naherung dar, die fur kleine Winkel alphaix 
gilt . 

Im Anschlufc an den Schritt 505 wird ein Schritt 506 ausge- 
fuhrt. Mit Hilfe des Schrittes 506 wird erkannt, ob fur das 
Fahrzeug eine Kipptendenz urn eine in Langs richtung des Fahr- 
zeuges orientierte Fahrzeugachse besteht. Die im Schritt 506 
aufgefiihrten Einzelabf ragen werden unter Verwendung der im 
Schritt 505 ermittelten Gro&en, die wiederum in Abhangigkeit 
des im Schritt 504 ermittelten aktuellen Wertes der das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden GroEe rixj ermittelt 
werden , ausgef uhr t . 

In einer ersten Teilabfrage wird ermittelt, ob der aktuelle 
Wert der Grofce rixj grofier als ein erster Schwellenwert S3 a 
ist. Der erste Schwellenwert S3a soil dabei den Radius des 
unbelasteten Rades darstellen. Mit dieser Abfrage wird fest- 
gestellt, ob bei einer Kurvenfahrt die kurveninneren Rader 
abzuheben drohen. Die erste Teilabfrage enthalt eine weitere 
Abfrage, mit der festgestellt wird, ob der aktuelle Wert der 
Grdfce rixj kleiner als ein zweiter Schwellenwert S3b ist. 
Mit dieser Abfrage werden R&der erfaSt, die sich auf der 
KurvenauSenseite befinden, und die aufgrund einer Kippten- 
denz des Fahrzeuges stark zusammengedruckt werden. Mit Hilfe 
der ersten Teilabfrage wird somit die absolute GroJSe des dy- 
namischen Rollradius zur Erkennung der Kipptendenz des Fahr- 
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zeuges mit entsprechenden Schwellenwerten verglichen. Eine 
Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn entweder der 
dynamische Rollradius eines kurveninneren Rades groSer als 
der Schwellenwert S3a ist oder wenn der dynamische Rollradi- 
us eines kurven&uSeren Rades kleiner als der Schwellenwert 
S3b ist. 

In einer zweiten Teilabfrage wird f estgestellt , ob der Be- 
trag der Differenz deltarixj grower als ein dritter Schwel- 
lenwert S3c ist. Mit dieser Abfrage wird die relative Ande- 
rung des dynamischen Rollradius, die sich bei einer Kurven- 
fahrt ausgehend von einer Geradeausf ahrt ergibt, zur Erken- 
nung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt, ausgewer- 
tet. Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn 
der Betrag der Differenz groSer als der entsprechende 
Schwellenwert S3c ist. 

In einer dritten Teilabfrage wird f estgestellt , ob der Be- 
trag der Grofce rixjpunkt, die den zeitlichen Verlauf der das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden GroSe rixj be- 
schreibt, kleiner als ein vierter Schwellenwert S3d ist. Ei- 
ne Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn der Be- 
trag der den zeitlichen Verlauf beschreibenden Gro&e kleiner 
als der vierte Schwellenwert S3d ist. 

In einer vierten Teilabfrage wird f estgestellt , ob der Be- 
trag der den Neigungswinkel einer Radachse beschreibenden 
GroSe alphaix grofier als ein funfter Schwellenwert S3e ist. 
Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn der Be- 
trag der GroSe alphaix groEer als der Schwellenwert S3e ist. 

Mit Hilfe der im Schritt 506 ablaufenden Teilabfragen wird 
die Kipptendenz eines Fahrzeuges dann erkannt, wenn wenig- 
stens eine der vier Teilabfragen erfullt ist. Ist wenigstens 
eine der Teilabfragen erfullt, so wird im AnschluS an den 
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Schritt 506 ein Schritt 507 ausgef lihrt . Die bei Vorliegen 
einer Kipptendenz im Block 402 stattf indende Ausgabe der 
GroSe KT ist in Figur 5 nicht dargestellt. 1st im Scliritt 
506 keine der Teilabfragen erfullt, d.h., liegt keine Kipp- 
tendenz des Fahrzeuges vor, so wird im Anschlufe an den 
Schritt 506 erneut der Schritt 501 ausgef uhrt. 

Im Schritt 5 07 werden, wie im Zusammenhang mit den Figuren 4 
bzw. 2 erwahnt, entsprechende Bremseneingrif f e und/oder Mo- 
toreingriffe und/oder Fahrwerkseingrif f e durchgefuhrt , um 
ein Kippen des Fahrzeuges um eine in Langs richtung des Fahr- 
zeuges orientierte Fahrzeugachse zu vermeiden. 

Wird im Schritt 503 f estgestellt , da£ der Betrag der Grofie 
lambdaixj grower als der entsprechende Schwellenwert S2 ist, 
so kann die erste Art der Erkennung nicht angewandt werden. 
Deshalb wird im Anschlufc an den Schritt 503 ein Schritt 508 
ausgef iihrt, mit dem eine zweite Art von Erkennung eingelei- 
tet wird. Diese zweite Art der Erkennung wird in Abhangig- 
keit von der fur wenigstens ein Rad in einem vorigen Zeit- 
schritt ermittelten GroEe, die das Radverhalten quantitativ 
beschreibt, durchgef uhrt . Im Schritt 508 wird eine die 
Schwerpunktshohe des Fahrzeuges beschreibende GroEe hsix, 
die insbesondere eine achsbezogene Schwerpunktshohe dar- 
stellt, bereitgestellt . Hierzu wird beispielsweise die GroSe 
hsix, die fur einen vorigen Zeitschritt, bei dem die im 
Schritt 503 stattf indende Abfrage erfullt war, und die zwi- 
schengespeichert war, eingelesen. Alternativ kann die GroSe 
hsix in Abhangigkeit der Grd£en rixj , die fur einen vorigen 
Zeitschritt, bei dem die im Schritt 503 stattf indende Abfra- 
ge erfullt war, und die zwischengespeichert waren, ermittelt 
werden. Die achsbezogene Schwerpunktsh6he hsix wird allge- 
mein gemaS der Gleichung 
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hsix = -~ alphaix 

mhx • aq 

ermittelt. In vorstehender Gleichung reprasentiert die GroSe 
C die resultierende vertikale Steifigkeit der der Radachse 
zugeordneten Rader, die Gr6Se a entspricht der halben Spur- 
weite der Radachse, die Grofce alphaix entspricht dem Nei- 
gungswinkel der Radachse gegenuber der Fahrbahn, die Grofie 
mlix entspricht der auf die Radachse wirkenden Last und die 
Gr6£e ag entspricht der auf das Fahrzeug wirkenden Querbe- 
schleunigung. Dabei werden die Grofien mlix, aq sowie alphaix 
beispielsweise des Zeitschrittes verwendet, zu dem die im 
Schritt 503 stattf indende Abfrage noch erfullt war. Dies be- 
deutet in diesem Fall, dafi die Grofce mlix, die Gr6£e aq so- 
wie die GroSe alphaix oder die fur die Ermittlung der Grofce 
alphaix erf orderlichen Grofien rixj laufend in einem Zwi- 
schenspeicher abgelegt werden mussen. Im Anschlufc an den 
Schritt 508 wird ein Schritt 509 ausgefuhrt. 

Im Schritt 50 9 wird in bekannter Weise, ausgehend von der 
die Schwerpunktshohe des Fahrzeuges beschreibenden Grdfce 
hsix ein Geschwindigkeitsgrenzwert fur die Kurvenfahrt des 
Fahrzeuges ermittelt. Der Geschwindigkeitsgrenzwert gibt die 
Geschwindigkeit fur das Fahrzeug an, bei dem ein Kippen des 
Fahrzeuges urn eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse nicht zu erwarten ist. Zur Ermittlung 
des Geschwindigkeitsgrenzwertes in Abhangigkeit der die 
Schwerpunktshdhe des Fahrzeuges beschreibenden GroSe sei 
beispielsweise auf die im "Kraf tf ahrtechnischen Taschen- 
buch", VDI-Verlag, 21. Auflage, auf Seite 346 stehende For- 
mel verwiesen. Im AnschluE an den Schritt 509 wird ein 
Schritt 510 ausgefuhrt. Im Schritt 510 wird f estgestellt , ob 
der Betrag der Differenz, die aus der Fahrzeuggeschwindig- 
keit und dem Geschwindigkeitsgrenzwert gebildet wird, klei- 
ner gleich einem Schwellenwert S4 ist. Ist der Betrag der 
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Differenz kleiner gleich clem Schwellenwert S4, so liegt eine 
Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in Langs rich tung des 
Fahrzeuges orient ierte Fahrzeugachse vor, und im AnschluS an 
den Schritt 510 wird der Schritt 507 ausgefiihrt. 1st dagegen 
der Betrag der Differenz groEer als der Schwellenwert S4, 
was gleichbedeutend damit ist, daS eine Kipptendenz des 
Fahrzeuges nicht vorliegt, so wird anschliefcend an den 
Schritt 510 der Schritt 501 ausgefiihrt. 

Das in Figur 5 dargestellte Ablauf diagramm ist in entspre- 
chender Weise auch fur eine Fahrzeugkombination anwendbar. 

Mit Hilfe von Figur 6 soil abschlieSend der dem erfindungs- 
gemaEen Verfahren zugrundeliegende physikalische Sachverhalt 
dargestellt werden. In Figur 6 ist ein einteiliges Fahrzeug, 
wie es in Figur la dargestellt ist, schematise!! dargestellt. 
Dies soil jedoch keine Einschrankung darstellen. 

In Figur 6 ist eine Radachse 103 ix mit den zugehorigen Ra- 
dern 102ixl bzw. 102ixr dargestellt. Ferner ist der mittels 
Aufhangungsvorrichtungen 605 bzw. 606 mit der Radachse 103ix 
verbundene Fahrzeugaufbau 601 dargestellt. In Figur 6 ist 
die Spurweite 2a des Fahrzeuges eingezeichnet . Ferner ist 
der achsbezogene Schwerpunkt S und die zugehorige achsbezo- 
gene Schwerpunktshohe hsix eingezeichnet. Ebenso ist der 
Neigungswinkel alphaix der Radachse gegenuber dem Fahrbahn- 
untergrund eingezeichnet. Fur das Fahrzeug liegt eine Kur- 
venfahrt nach links vor. 

Wie Figur 6 zeigt, entstehen bei einer Kurvenfahrt Lastver- 
lagerungen, das kurveninnere Rad 102ixl wird entlastet und 
kann in Extremsituationen den Bodenkontakt verlieren. Dabei 
ist es unerheblich, ob die Kurvenfahrt auf einer ebenen oder 
auf einer geneigten Fahrbahn stattfindet. Das kurvenaufcere 
Rad 102ixr wird starker belastet. Durch diese Lastverlage- 
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rung an den einzelnen R^dern sindert sich zum einen der je- 
weilige dynamische Rollradius rixj . Zum anderen geht an den 
kurveninneren Radern die vom Rad ubertragene Normalkraft ge- 
gen Null, wodurch nur noch geringe oder keine Umf angskraf te 
mehr durch den Reif en auf die Fahrbahn ubertragen werden 
konnen. In einem solchen Zustand sind die SchlupfverbAltnis- 
se am entsprechenden Rad besonders empfindlich gegenuber 
Veranderungen der Raddynamik, die bei spiel sweise durch kurz- 
zeitige Erzeugung und/oder Veranderung von Antriebsmomenten 
und/oder Bremsmomenten am jeweiligen Rad verursacht werden. 
Beides la£t sich zur Erkennung eines abhebenden Rades ver- 
wenden, was wiederum zur Erkennung der Kipptendenz des Fahr- 
zeuges um eine in Langs richtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugachse verwendet werden kann. 

AbschlieEend sei bemerkt, dafi die in der Beschreibung ge- 
wahlte Form des Ausf uhrungsbeispiels sowie die in den Figu- 
ren gew&hlte Darstellung keine einschrankende Wirkung auf 
die erf indungswesentliche Idee darstellen soli. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipp- 
tendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung eines Fahrzeuges, 
bei dem fur wenigstens ein Rad eine das Radverhalten des 
entsprechenden Rades quantitativ beschreibende GroEe ermit- 
telt wird, 

bei dem wenigstens in Abhangigkeit der fur das wenigstens 
eine Rad ermittelten Gr6Se, die das Radverhalten quantitativ 
beschreibt, ermittelt wird, ob fur das Fahrzeug eine Kipp- 
tendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugachse vorliegt, 

bei dem bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens an wenig- 
stens einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende Bremsenein- 
griffe durchgefiihrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet , 
daS fur das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten 
des jeweiligen Rades quantitativ beschreibende Gr6£e, eine 
von der auf das jeweilige Rad wirkenden Radlast abhangige 
Gr6£e ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, 
daS fur das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten 
des jeweiligen Rades quantitativ beschreibende Gr6Se, eine 
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den Schlupf des jeweiligen Rades beschreibende Gr6£e ermit- 
telt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
5 da£ fur das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten 

des jeweiligen Rades quantitativ beschreibende GroEe, eine 
Gr6£e, die den Durchmesser oder den Radius des jeweiligen 
Rades beschreibt, ermittelt wird, 

insbesondere wird diese Gr6£e wenigstens in Abhstngigkeit ei- 
10 ne ^ die Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreibenden 

Grd£e, einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden Gro- 
£e, einer die Querdynamik des Fahrzeugs reprasentierenden 
GroSe und einer die Geometrie des Fahrzeuges beschreibenden 
GroSe ermittelt, 

15 wobei insbesondere als die die Querdynamik des Fahrzeuges 

represent ierende Gr6£e eine die Gierrate des Fahrzeuges 
und/ oder eine die Querbeschleunigung des Fahrzeuges be- 
schreibende GroSe ermittelt wird , und die die Fahrzeugge- 
schwindigkeit beschreibende Grofce wenigstens in Abhangigkeit 
von den fur die Rader ermittelten Grofcen, die die Raddreh- 
zahlen beschreiben, ermittelt wird. 



20 



5. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, 
da£ fur wenigstens e in Rad eine die Raddrehzahl beschreiben - 
25 de Gr6£e ermittelt wird, 

daS wenigstens eine die Querdynamik des Fahrzeuges reprasen- 
tierende Grofie ermittelt wird, 

daS wenigstens in Abhangigkeit von einer der die Querdynamik 
des Fahrzeugs reprasentierenden GrdSen, an wenigstens einem 
3 0 Rad kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmomente erzeugt 

und/ oder verandert werden, 

da£ wahrend die Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an 
dem wenigstens einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder veran- 
dert werden und/oder nachdem die Bremsmomente und/oder die 
35 Antriebsmomente an dem wenigstens einem Rad kurzzeitig er- 
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zeugt und/oder verandert wurden, fur dieses wenigstens eine 
Rad, wenigstens in Abhangigkeit von der die Raddrehzahl die- 
ses Rades beschreibenden GroEe die das Radverhalten quanti- 
tativ beschreibende GroSe ermittelt wird, 

insbesondere wird zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeu- 
ges, wahrend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder 
die Antriebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig 
erzeugt und/oder verandert werden und/oder nachdem die 
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens 
einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden, die 
sich ergebende Anderung der das Radverhalten quantitativ be- 
schreibenden Gr6£e ermittelt, 

wobei eine Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in Langsrich- 
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt, 
wenn der Betrag der sich ergebenden Anderung der das Radver- 
halten quantitativ beschreibenden Gr6£e, groSer als ein ent- 
sprechender Schwellenwert ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
da£ wenigstens in Abhangigkeit von einer der ermittelten, 
die Querdynamik des Fahrzeuges reprasentierenden Grofcen 
festgestellt wird, welche Rader des Fahrzeuges zur Erkennung 
einer Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in Langsrichtung 
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse geeignet sind, und 
daS die Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine 
in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse 
anhand wenigstens eines dieser Rader durchgefiihrt wird, in- 
dent an wenigstens einem dieser Rader kurzzeitig Bremsmomente 
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert werden, 
insbesondere werden hierbei die sich auf der Kurveninnensei- 
te befindenden Rader des Fahrzeuges ausgewahlt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

da£ fur das Fahrzeug eine Kipptendenz urn eine in Langsrich- 
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt, 
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-wenn fur wenigstens ein Rad der Wert der GroEe, die das 
Radverhalten quantitativ beschreibt, grower als ein erster 
Schwellenwert ist, oder 

wenn fur wenigstens ein Rad der Wert der GroSe, die das 
Radverhalten quantitativ beschreibt, kleiner als ein zwei- 
ter Schwellenwert ist, und/oder 

-wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag einer Differenz, die 
aus dem Wert der Grofce, die das Radverhalten quantitativ 
beschreibt, und einem Vergleichswert gebildet wird, grofier 
als ein entsprechender Schwellenwert ist, und/oder 

-wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag einer GroSe, die den 
zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ be- 
schreibenden Gr6£e beschreibt, kleiner als ein entsprechen- 
der Schwellenwert ist, und/oder 

-wenn der Betrag einer den Neigungswinkel einer Radachse be- 
schreibenden Gr6Se groSer als ein entsprechender Schwellen- 
wert ist, 

wobei fur die Rader der entsprechenden Radachse jeweils die 
das Radverhalten quantitativ beschreibenden Grdfcen ermit- 
telt werden, und in Abhangigkeit dieser GroEen die den Nei- 
gungswinkel der Radachse beschreibende Gr6£e ermittelt 
wird, oder 

dafi fur das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrich- 
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt, 
wenn der Betrag einer Differenz, die aus einer die Fahrzeug- 
geschwindigkeit beschreibenden Grofce und einem Geschwindig- 
keitsgrenzwert gebildet wird, kleiner als ein entsprechender 
Schwellenwert ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
da£ wenigstens am kurvenauSeren Vorderrad des Fahrzeuges 
stabilisierende Bremseneingrif f e dergestalt durchgefuhrt 
werden, dafc an diesem Rad ein Bremsmoment erzeugt und/oder 
erh6ht wird, 
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insbesondere werden zur Stabilisierung des Fahrzeuges ferner 
Motoreingriffe und/oder Eingriffe in Fahrwerksaktuatoren 
durchgef uhrt . 

9. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipp- 
tendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung eines Fahrzeuges, 
bei dem ermittelt wird, ob ftir das Fahrzeug eine Kipptendenz 
urn eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse vorliegt, 

bei dem bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens am kur- 
venauSeren Vorderrad des Fahrzeuges ein stabilisierender 
Bremseneingriff durchgef uhrt wird. 

10. Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei 
Kipptendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung eines Fahr- 
zeuges, 

die erste Mittel enthalt, mit denen fur wenigstens ein Rad 
eine das Radverhalten des entsprechenden Rades quantitativ 
beschreibende GroSe ermittelt wird, 

die zweite Mittel enthalt, mit denen wenigstens in Abhangig- 
keit der mit den ersten Mitteln fur das wenigstens eine Rad 
ermittelten GroEe, ermittelt wird, ob fur das Fahrzeug eine 
Kipptendenz urn eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse vorliegt, 

wobei bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens an wenig- 
stens einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende Bremsenein- 
griff e durchgef uhrt werden. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



A 
X 



WO 97 28017 A (KNORR BREMSE SYSTEME 
;SEMSEY AKOS (HU)) 7. August 1997 
slehe Selte 3, letzter Absatz - Selte 5, 
letzter Absatz; Abbildungen 1,3 



DE 43 42 732 A (ANTON ELLINGHAUS 
MASCHINENFABR) 22. Jun1 1995 
slehe Spalte 1, Zeile 34 - Zelle 45 
siehe Spalte 1, Zelle 55 - Zelle 58 
slehe Spalte 2, Zelle 13 - Zelle 36 



-/-- 



1,3,5, 
7-10 



1,2,7-10 



Y Waiters Vardffentlchungen elnd d«r Fortsetzung von Fold C zu 
—J entnehrtien 



Siehe Anhang Patentfamflie 



* Besondere Katagorlan von angegebenen Verdffentlichungen 
-A" Verdtfentlichung, die den aiigemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nlcht ale besondera bedeutaam anzuaehen 1st 

"E" altaraa Ookumantdaajadoch erst am Oder nach dam internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden let 

"L" Var6ffentltehung, die gaalgnet 1st, elnen Priorltataanapruch zweifelhaft er- 
scheinen zu laasen, pder durch die daa Veidfferttlichungsdaium elner 
anderen Im Recherchanbericht genannten Verdfferittichung belegt warden 
soli Oder die aua einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die etch auf eine mOndliche Offenbarung. 
« w eln J 2. B ^l u ? ung '^ ine At ?»t«»ung odar andara Maftnahmen bazleht 
P Verdffentlichung, die vor dam international Anmeldedatum. aber nach 



T Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationaJen Anmeldedatum 
oder dem Prloritatsdatum verdffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondern nur zum Veratandnis daa der 
Erf|hdun^ Prinzips Oder der Ihr zugrundellegenden 

"X" Verdffentilchung von beaonderer Bedeutung; die beanapruchte Erflndung 
kann allein auf grund dieaer Verdffentlichung nicht afs neu Oder auf 
erfinderiacher Tatigkeit beruhend betrachtet warden 

"Y" Verdffentilchung von beaonderer Bedeutung; die beanapruchte Erflndung 
kann nicht ate auf erf inderiacher Tatigkeit beruhend betrachtet 



werdeawenn die Verdffentilchung mit elner Oder mehreren anderen 

" i Verbindung gebra 
i naheliegendlat 



Verdffentiichungen dieaer Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
dieae Verbindung fOr einan Fachmaroi naheliegeno* : 



Datum des Abschluaees dar internationalen Recherche 

2. Dezember 1998 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichta 

09/12/1998 


Name und Postanachrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaischee Patentamt, P.a 5816 Paten«aan2 
NL-220OHVRItewlJk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevoiimachttgter Bediensteter 
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1NTISKNAHONALER RECHERCHENBERICHT 



In*. *tionales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/02184 



C.(Fortsettung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Bezeichnung der Ver6ffentlichung, soweit erfordertich unt ar Angab* der m Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



p.x 



DE 32 22 149 A (T0Y0 UMPANKI CO LTD) 
3. November 1983 

slehe Zusammenfassung; AnsprQche 13 4 
slehe Selte 15, Zelle 3 - Zelle 5 ' ' 
slehe Selte 15, Zelle 17 - Zelle 20 

fiSfJ 561 * 6 23 > Zeile 20 ' Zelle 34; 
Abblldung 8 

& DE 32 22 149 C (T0Y0 UMPANKI CO LTD) 
in der Anmeldung erwahnt 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol 013, no. 311 (M-851), 17. Jul I 1989 

TSn^fri? 1238 A < MAT SUSHITA ELECTRIC 
IND CO LTD), 19. April 1989 

siehe Zusammenfassung; Abblldungen 

of V? 4 . 679 A (RATH HEINRICH-BERNHARD) 
23. Oktober 1990 

slehe Spalte 2, Zelle 56 - Spalte 3, Zelle 
8 

slehe Spalte 6, Zelle 3 - Zelle 22 

US 4 386 674 A (SUGATA TAKASHI) 
7. Jun1 1983 

slehe Zusammenfassung; Abblldung 1 
slehe Spalte 2, Zeile 8 - Zelle 13 
slehe Spalte 3, Zelle 34 - Zelle 37 
slehe Spalte 4, Zeile 58 

ZANTEN VAN A ET AL: "FDR - DIE 
FAHRDYNAMIK-REGELUNG VON BOSCH" 
ATZ AUTOMOBILTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 

N £u n ' l - Nov ember 1994, Seiten 

st 7 »t 6 1e" 689, XP000478694 

in der Anmeldung erwahnt 



"Der Elektronische 



LEIBER, LIMPERT: 
Bremsregler" 
ATZ AUTOMOBILTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 

STUTTGART DE 

slehe Selte 183, rechte Spalte, letzter 
Absatz - Selte 184, rechte Spalte, Absatz 

US 3 609 313 A (LUCIEN~RENE) 

28. September 1971 

slehe Spalte 8, Zelle 24 - Zelle 32 

?£ 1 2 6 . 32 943 A DAIMLER BENZ AG) 
19. Februar 1998 

siehe Zusammenfassung; AnsprOche 



1,2,7-10 



1,2,7,10 
1,2,7-10 



1,8-10 



1,3,5, 
8-10 



Foimbtatt PCT/ISA/21 0 (Fbrtsetzung von Blatt 2) (Julli992) 



3,5 



4 
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Angaben zu VerSffentttcriungen, die zur selben Patentfamilie gehdron 



In itionates Aktenzeichen 

PCT/DE 98/02184 



lm flecherchenbericht 




Datum der 


Mitaliedter) der 




Datum dar 


jefuhrtes Patentdokument 


VAf ftff Arltiif hi inn 
iuii*nui iy 




Patentfamilie 




verOffentlicnung 


WO 9728017 


A 


07-08-1997 


DE 


19602879 


C 


07-08-1997 








EP 


0871578 A 


21-10-1998 


DE 4342732 


A 


cc — uo— iyyt> 


KEINE 






DE 3222149 


A 




OP 


1486022 C 


14-03-1989 








JP 


58152793 


A 


10-09-1983 








ID 


63034073 


B 


07-07-1988 








FI 


78647 


B 


31-05-1989 








FR 


2522845 


A 


09-09-1983 








GB 


2116344 A,B 


21-09-1983 








SE 


444307 


B 


07-04-1986 








SE 


8203358 A 


06-09-1983 








US 


4480714 A 


06-11-1984 


US 4964679 


A 


23-10-1990 


DE 


3805589 


A 


31-08-1989 








EP 


0330149 


A 


30-08-1989 








JP 


1297357 


A 


30-11-1989 


US 4386674 


A 


A"7 AC 1 noo 

U/-OD-1983 


JP 


1379272 


C 


28-05-1987 








JP 


56095768 


A 


' 03-08-1981 








JP 


61047743 


B 


21-10-1986 








AU 


521936 


B 


06-05-1982 








AU 


6557480 


A 


02-07-1981 








BR 


8008427 


A 


14-07-1981 










3048856 


A 


17-09-1981 








FI 


803997 


A,B, 


28-06-1981 








GB 


2066538 


A,B 


08-07-1981 








NL 


8006728 


A 


16-07-1981 








SE 


448581 


B 


02-03-1987 








SE 


8009131 


A 


28-06-1981 


US 3609313 


A 


28-09-1971 


DE 


1902131 


A 


28-08-1969 








FR 


1560462 


A 


21-03-1969 








GB 


1254643 


A 


24-11-1971 








SE 


346505 


B 


10-07-1972 


DE 19632943 


A 


19-02-1998 


FR 


2752402 


A 


20-02-1998 








GB 


2316455 


A 


25-02-1998 








JP 


10081215 


A 


31-03-1998 
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